۱۵۵ افسنص۸ ۵ (فصصمل صفتصهز 
6۴ صصا. تفه 0۰/1 :6م2۵ممهه۲۱0 


مه 


169620 
۲۷۵], 16, ۱۷0.2, 2024, 0. 203-0 


0 عمط اف مصرمظ ۵ ۳۵۰۹۵۵۵6۵۵6 ۳۱02۲۷۵۱۱۵01۱۲6۲ عظ) مصتصوتصمهع(۱ 
0 ۵۱0۵1۱۲۲ ۸0۱۸۵ ۳۵۰0۵۵۸6۵ ۵ ۳۲۲۵۵۲ با 20 م)هفصامرومطاظ صصات‌اه)مصه]۱۷ ما 
م۳۳۵۱ سا اتازصاتایمعز۱ ماامطاموومط۳ 


3 م22 ۱۷۲۵۵0۲ 0ص 2 () تصهمععدای طمز2م۱ و2 () تصحریوی مهم ۳ تطع0عی 0مصصعطم]۷ 


۶ الوه۷ ۱۲ مقطحکو1 ,اه‌هد ۵۶ وطانمه۲ روععممزمو لقصتصض که ممصصندمعن1 ۷۲۹ 20 ۲۶۵16950۲ ۸۵۹0012/6 -2 280 1 
۰ 1۳20 ره و1 ,1021مصطمع[ 

۰ ,۱۷۲290۳020 ر‌فططمه] ۷ ۵۶ اهتنا ,اه‌هد گه سلنمه۳ روععمصمتهه اممصتصض 0۶ اممص و1۱۳0 رمملتو ۲۳۵ -3 
۵1006۴ تداع 2۵0.۹60 :1تقصص وتمطتخه عم هم موعتزم)۳ 


۰ و ۱) مات 0 ۲۱0۷ 
عطا عصتتصمهنا (2023) ۷ ,مقطعصه2 ع بیظ متصهعهطت م2 متصههد با بتطع960 03-01-2023 :1۳6661۷00 
مجح ماقطامومطام مصاتما2عمصمصط مت ۵0تهقرصوروی فنامطام‌ومصای طقع مصمها ۵۶ معهاصممهم واتاتممانه همه 28-02-2023 :10۷101 
۶ ۳۵116۲5۰ طا واتاتماتاهععن فحتمطام‌عمطی 0صع اتلهتان مقصوها رعع‌صهصمهم هم امعله واز 01-03-03 :660۲60ظر 
.(امقتادط۸ طوتاعوظ طزه معتوع۳ 18) .203-220 (60۵2 بوه۵96۵۲ 6۵۱6۵ ۸۱۱۵ ۵ 0:0۵[ 01-03-03 :0۵1186 ۷212016 خر 
6 1022067/12 /۱00://001.0۲8ظ 


باصعصصم ملع مجح ومع تقصصمه عم ولجتمصتصصممفصه مج (من)) صتاتماقه مج (ظ) فرمطام‌ومطظ ءصم1۱00۲۵00 
,61۵1121101 مصمظ مصفتاه‌طماممه اون ,انامه موجه مصمتاعصبظ مام‌عظ طاً ما۲۵ لها 2 وزهام فنامطام‌ومفاظ 
۰ 0۲0۲۵1 هه محصفتاه‌ماقامصه لمح مصتصصه مصفتاه‌طمامصه رعتمجه رمعصفاهها مفه1-9م2 مه عتامصوم عصتصتهصتم 
صتحاصتحه رولتم‌تامطمدمصام هه وع4تامع1مننه قه طمیاه وماتاه‌طاهامصظ مباففتا وعهاوع۲ م6 1۵0۲۲۵0 15 ظ رفتهره1 صا م2001 12 
فص ,ع1معباحظط رحمتافاناهدهه رصمتاقصصم؟ اامطوعوه 10۶ اهتاممووه و1 من ,هعلظ .ععه عطا معنلهعج مه ,تعاطا لماعامه 
متصجوعه ط2 مه (ظ) طفة مصمها مصاً موبصمن هصق مت یقت 200 ظ 01 متام من 2 18 فقمظ معمتاه‌صنظ 2۵۲۷۵ 
فصح ظ 0۶ وعمنامو تعنص ۲0۲ ۷۵ امصعااه قاصمانناه ه قح 000660 جمع‌ها فقظ فظ ,م1002 .02 هه ظ بام‌چرناد ما ممتنا0و 
فمطمومدم صبتلهعن ۵ جهن ۸ظ ۵۶ وبا فطا عقط 2019 ص1 ۲۵۵۵۲۲۵۵ ۵7 6۶ حقطاوظ .دنهد توطلنامم عط ما هن 
۴ ب«تمامنل ۵ وه طفه معمها عفد م6 ۳/۵8 تاد فنطا ۵۶ عو۵مام م1 .وعملزم۳ه طا کطمزه۱۷ صا عفععتمصا کصهمتصوله 2 2860 
40ص ه وه (ظ۷۲۵) متقطمومطم مصیتله»مصمصظ من 0عتهمصصمن 16 واتلتطامانه همه ظ فطه م2علاوع1۳7 ما 4ص ممتنا0و 
٩۹0016‏ 

7 ۷1 طم51ع0 2۵000760 زامامام‌جمی ه ما ۱9۵0 ۷۵۲۵ وتماز0:۵ 02-010-عمهن 350 :۱۷۲6۵۵۵06 200 واهل۱۷]2۸)6 
(3 ,4 ,2 :۲ عاصهانه2۷ 0۴ 0.1190 عطتصتهاده امن منوج (1 :۷۷۵۲۵ فاممصصاهع اتصاعتل م1 .فممتاتاهوع۲ 5 20 واصمحطاهعه 
اعن علقدها مطا مت ممصماممناو (7 ,6 رد بععامو )۷۲ رم ظ 0.1570 20 ,0.1 ,0.05 ۷1 ]016 متقفهه فطل عصتاصمحصهمام مناد 
عطا 0۶ 0 مطا ۵ .2 0.7820 0مصلقاوهه مامت لهاممصصتوون ال ,عع۵0و فظ موه ۳ 0.1560 200 ,0.1 ,0.05 ط۷ 
۲ 02117 عطا م ممتقاع صر 0مصناعومع ظ فطع وم 0عقهه 0مصله)هاه و۷۷2 ۸ظ مطا ما «اتلزطاهاتهبهمزها ظ عمط رامتتممرم 
مجح بانلزهاتاهع‌عن مه میاه فععامصصدتهم 0عاموتادع*ه1 عطا ,مفلض .معط متاهممماه فط زطا طمه معمط هتطتا هه صنقع 
.لدع هام12 2 صا 260 مهد 7۷۵۲۵ (رنظو) ولاعع ۵1۵0۵0 ۲6۵0 مععطه )فصتدعه ععاتا ناهد 

0ص (ورحل 25 ما 10) 209۷۵۲ مطا مد صنقع اطهته/< مصا وم 0عودها )2ظ) 60«مطو فلناعع1 مط [. خمتعمیه 6زا 20 و6اناعع1 
,1۳6۵۲6]0۲6 ۲6506011۷۵17۰ ,93.246 220 82.370 وه ۸ظ ها ظ ۵۶ وتالطملنه1۵2۷ مطا ,منهج (رورهل 35 0 26) ععطونه] 
2180 28ظ 01۵2۷21211107 ظ و16 بفظ ۶ه مصصتا مملام‌حصناعومع فطع ص وفهعععصاً فطغ ط عقطا 060نمجمع عظ صوع ]1 
۰ص صیاتماهعمجصمصظ مه عقاتصصه )ماه صرح ۵ طا7«مع ۶ »م12 مطا 10۶ مهفمهم‌صمی ۵ عاهاه صععط فقط 16 0هه 
,96.396 24 92.86660 وه 01110۲اهان1۵2۷2 ظ فطا رععمط 1ات ۵۶ ظ مجح طفه ۵۶ وهفاصهععهم فمطا مه 0عقدها ,مولظ 
۷۰ 0( 

عصلعدا مه )عن صا ظ گن ۱6۷۵ عمط مصتوههعصا رها عمط ۵0 مجو مفله فالبافعع باتلتهاتاهع‌ونل ۵۶ دلورلمصه لمتعمامم؟ مط 1" 
۳۴ ۶ 06۵۳۵۵۵1۵866 6 ,همقل ۵.05(۰>ظ) ب«امم‌نصونه وعومع‌مصا اتلزهاتاهععن1 ماقم رل ۵۶ معفادههتهم مطا رظن۷۲ 
عط 0۶ ولورلقصه 120101۲21 ,موام فظ ۶ موی فط 20 ظ )016 1 موهع6۲ظ1 مطا ۳ ا2متمصصناه 0عفهمتمصز باتاتطاممعن 
مطا فص 7۵0موهاه ۷۵ رولامه ۵۱۵۵0 ۲۵0 وممطو )فصلهعه متا «لمطاتامصه ۵۶ صمتامنلهتج فط ۵ ۳۵12060 0242 
0 :۲۵۹۵0886 86008027۷ فص طا نع صه ععاتا «لمحاتاصح ماما عطا ۶0۲ مه قامع1له صتقمط مطا ط عمصعععن )صهه‌نروله 


0 عمتادطتاه فصمصصصمت لقع میا ۵0اباطاتافتل مامتاته ققعععع صهمرم صه وا فتط1 ,(و)تمطانه 1 2023 

ص ممتام0 موم فصح صمتاباطماتاعت مصمتاهام202 رعصتهطه رععیا عاتصمم طمتطنه ,40 ۲۷ 00) ععصععشا لقطمتاهصمام] 
۰ 136 20 (۲)8مطابیه تقصتعتره مطا ما اتمه مافتامم۲مم2 7۵ع ۷۵۷ ق2 ععم1 مه متقصم ۵ معط تزحر2 لت 
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۴ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۶ شماره ۲ تابستان ۱۴۰۳ 


0 وممامن طا ماوت امه تصوله و۳2۵ مقممووع وتهل‌ههععو. فص هنامیمص تفاتا تحلوطاتاصنج فط عقطا 
۸ 9 ب«اتلمتان مصمها فطا ۵۶ فافع م1 ,(۵.05>ظ) ظفح عصمها طذ 160 فصمامتطه صاً صقطا ععقصام‌ومصام حصیاتمله2۵8۵06ظ 
۴ :(۳>0۰05) ۲ 0.2666 ۷/108 160 عصیامنطه ها تعطمنط «لاصم‌لتصونه مد م91 مطا ۶۵۶ ووع0ه ماتقصعا صه تقعطه فطا عقط 
تقد 20 مللقصم صا عفمعععصا مه فظ مه ۲ ط16 ۲60 دصم‌امنطه ممعبعه معصعمعمکلن اصهم‌لتصونه مظ ۷۵۵ معط 
۰ 69:6 0۶ طاعصعتاه تماجه‌بع معط ممهع01ض1 طمنط روعصمها قفا علقععها م6 ۲6۵۲۵0 و1 10۲۵۵ 9076 قط فصععصط ووعته 
6۷۵ فبارمطمومصان تقاعتل مط مج 26 0ع7«مطو قمصمه هط مد رظ) ممطم‌ومطام مضه طفه ۵۶ معمامهعتمم مط) عمتنامهع]۷ 
,۸0۵۵۷۰ ۵۰05(۰>ظ) «لاصهنصوه 0ععمعتعص1 مقلح 012ات معط صد فتترمطام‌ومطم فص طفه گه ععماصهعتهم فطا ,1۳01۵2860 
((0۰05>ظ) فیامطامومصاص هَدحاتا ص مقهععصد اصهماتصعزه ج صا ۱1)60وع۲ ]016 فطع صاً (رظ) م6مطمومصاص میاتهلهعمصمم مصتفدا 
۷ 60۵ تحصصنا مطا ممبرن) بطفح مصمها قاتا ۵۶ ععفاجهعتعم عطا ص ممعصمععلن اصهعزگنصونه مظ ۳728 عمط رتع۵۷/۵۷ظ 
حعح عصمظ .وع۷امصعهاه ماصام)نیاه 0ص م6 لهتاجم‌ووه و1 1 رقمعزناموع۲ آهعمصتصظ میاتلمه 4ص فناعمطمدمطم ۵۶ ]وهی طهنط 0هه 
عم وتو ما عمنا۵و متصقوع هه قه ۱۷9۵0 0 صقه طمنط رحصتتعاقه مه فتترمطامومطام ۵۶ عمتنامو مزع 2 و1 (ص۸ظ) 
صفه فرظ 26ط ۲۵۵0۲۲۵0 لجع صععقلظ صه ۷ رقاانافعد ماه طاذه صماعتوهمن) .عامنل دمم تمتتافت6هد طا فلهتعصتظ 
ماقطوومدام یاهع یه 0ماصمصصمامموناه ماع م6 تفه رفمم‌متاه تملتمها صا تلم همع ود ماهقمهم‌صومم 
۰ 00۲۱و مط۵ مه )تامط ۱ دامن ما 0ععهممن ,۱۷۲۵ 0ج (رظلن1) 

2 1 ۸ظ طا ‏ ۶و بونازطهانهتدمنه مط عقط 0ع0مجمع ع هه 16 رقالناعع1 معط ما عصَتحمعع2 رلقتهجمع ما خصمتمسمومن 
6 ,۸190 .ظ 0۶ ۵0۲۵و لمتمصنصه ۲۵۵۱26۵ 0) ۸ظ گه ناه 2۵00 معط دب«مطو )اناوعع ونط1 ۱۷۲۵۴۰ م6 ۲0و6۵ 969۵ ها 
عمط ۵۷6 صق ۸ظ 2 060نامج۵ع ۵ هو 16 ,(رطن() ماقطمومطم مصیلملهمن صقط) تعطونط ور ۷۲۵ ۶ه بانازهدهات0وه2 فطا 
۰ بر آتا۵0 فطل ها ماباتاوطاناه ه قه 000660عص و0 فصه نبا قه بمصعمله‌تله مصهه 


فامطمومدط راناتطتاوموز۱ رطتلمتن محوظ رطفه ففمظ ات1121 102۷7ظ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


نشربه پژو‌هشهای علوم دامی ایران 


6 .ت28 0:0 :ممههممصه۲۱0 


ود 


جلد ۰۱۶ شماره ۰۲ تابستان ۰۱۴۰۳ ص. ۲۰۳-۲۲۰ 


تعیین درصد زیست‌فراهمی فسفر خاکستر استخوان نسبت به موئوکلسیم فسفات و تأثیر آن بر 


عملکرد. کیفیت استخوان و قابلیت هضم فسفر در جوجه‌های گوشتی سویه آرین 


#۱ ۰ ار ۲ اوه ره ۲ موم ۳ 
محمد صدقی ؟. زهرا صرامی . راضیه قاسمی و مهدی زنقایی 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۴/۰۷ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۲/۰۷/۲۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۷/۲۵ 


چکیده 


استخوان منیع سرشار از فسفر و کلسیم است که میتوان طی فرآیندهایی آن را به خاکستر استخوان تبدیل کرد. هدف از این مطالعه استفاده از خاکستر استخوان 
ه‌عنوان منبع فسفر و بررسی درصد زیست‌فراهمی فسفر موجود در آن بود. برای این منظور از ۳۵۰ قطعه جوجه‌گوشتی در قالب طرح کاملاً تصادفی با هفت تیار و 
پنج تکرار استفاده شد. تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از: ۱) جیره پایه حاوی ۰/۱۱ درصد فسفر قابل دسترس؛ ۲ ۳ و ۴) مکمل کردن جیره پایه با ۰/۰۵ و۰/۱و 
۵ درصد فسفر از منبع مونو کلسیم فسفات؛ ۵ ۶ و ۷) مکمل کردن جیره پایه با ۰۰/۰۵ ۰/۱ و ۰/۱۵ درصد فسفر از منبع خاکستر استخوان. درصد زیست‌فراهمی 
فسفر خاکستر استخوان براساس فسفر مصرفی نسبت به افزایش وزن روزانه و خاکستر استخوان با روش نسبت شیب خط به‌دست آمد. نتایج نشان داد که براساس 
افزايش وزن پرنده» فسفر خاکستر استخوان در دوره رشد و در دوره پایانی به‌ترتیب ۸۲/۲۳۷ درصد و ٩۳/۲۴‏ درصد اثربخشی زیستی داشته است. براساس نتایج حاصل از 
عملکرد و افزایش درصد زیست‌فراهمی فسفر خاکستر استخوان در دوره پاینی, می‌توان نتیجه گرفت که با افزایش زمان مصرف خاکستر استخوان, زیست‌فراهمی فسفر 
آن نیز افزایش يافته و توانسته است کمبود رشد اولیه را جبران کند. همچنین. براساس درصد خاکستر و فسفر استخوان درشت‌نی» قابلیت زیست‌فراهمی قسفر خاکستر 
استخوان نسبت به مونو کلسیم‌فسفات به‌ترتیب ٩۲/۸۶‏ و ۹۶/۲۹ درصد بود. آنالیز فاکتوریل نتایج قابلیت هضم نشان داد که با افزایش سطح فسفر خوراک و استفاده از 
مونوکلسیم‌فسفات» درصد قابلیت هضم ماده خشک خوراک به‌طور معناداری افزایش می‌یابد. به‌طور کلی» می‌توان نتیجه گرفت که قابلیت زیست‌فراهمی فسفر خاکستر 
استخوان نسبت به مونوکلسیم فسفات ٩۲‏ تا ۹۶ درصد است. این نتیجه بینگر قابلیت خوب خاکستر استخوان برای استفادهبه‌عنوان منبع معدنی فسفر و کلسیم است. 


واژه‌های کلیدی: خاکستر استخوان. فسفر» قابلیت زیست‌فراهمی, قابلیت هضم کیفیت استخوان 


۰ 


معدمه 


فسفر دومین عنصر معدنی مورد نیاز در بدن پرندگان و یکی از 
اجزای ضروری در جیره‌های طیور تجاری به حساب می‌اید. این 
عنصر در فرآیندهای زیادی مانند حرکت ماهیچه‌ها» عملکرد آنزیيم‌ها؛ 
متابولیسم چربی‌هاء استحکام استخوان» حفظ فشار اسمزی بدن و 
متابولیسم انرژی شرکت می‌کند (2010 ,ع60تا8). عللاوه‌براین» فسفر 


۱ و ۲- به‌ترتیب استادیار و کارشناس ارشد. گروه علوم دامیء دانشکده کشاورزی» 

دانشگاه صنعتی اصفهان» اصفهان, ایران- 

۳- دانشجوی دکتری» گروه علوم دامی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی 

مشهده مشهد» ایران. 

(*:- نویسنده مسئول: ۴ 6 ۵.6021 :1۱0211) 
6 10.22067/1[28۳.2023.3 /۱۲0://01۰0۲2 


در پرندگان برای جایگزینی متبولیت‌های بافتی مانند نوکلئوتیدها و 
فسفولیپیده؛ حفظ یکپارچگی اسکلتی و تولید تخم مورد نیاز است (1 
7 , .01 201661 ,.41 61 نا :) تقریباً ۰ درصد فسفر موجود در 
غلات به‌شکل فیتات است (1983 .۵1 6 ۳]202). اسید فایتیک 
موجود در غلات جیره‌ها باعث ایجاد محدودیت در زیست‌فراهمی 
عناصر معدنی می‌شود؛ زیرا فیتات عناصری مانند فسفر و کلسیم را 
باند می‌کند و آن‌ها را از دسترس پرنده خارج می‌کند ( 61 00۷16900 
4 ,./) و این امر باعث افت تولید و کاهش عملکرد می‌شود 
(2004 .اه 2 0۷۷16908)). آمروزه برای جبران این کمبود دو 
راهکار دنبال می‌شود: ۱) استفاده از آنزیم فیتاز در جیره؛ ۲) افزودن 
منایع مسدنی فسفر و کلسیم مشل دی‌کلسیم فسفات و کربنات. 
مطالعات مختلف نشان می‌دهد که منابع معدنی فسفات که در دنیا 
وجود دارند. رو به اتمام است و از طرف دیگر» حدود ۵۰ درصد از 


۶ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۶. شماره ۲ تابستان ۱۴۰۳ 


فسفات مصرفی در بخش خوراک دام و طیور» مربوط به بخش طیور 
است. به همین دلیل ما نیاز به جایگزین کردن منابع فسفر داریم. 
استخوان یکی از منابع سرشار از فسفر و کلسیم است که می‌توان طی 
فرآیندهایی مانند چربی و ژلاتین‌زدایی و خاکستر کردن,» آن‌ها را به 
خاکستر استخوان به‌عنوان یک منبع آلی برای تأمین فسفر و کلسیم 
جیره» تبدیل کرد. امروزه» خاکستر استخوان به‌عنوان جایگزینی 
مناسبی برای منابع معدنی فسفر و کلسیم در صنعت طیور معرفی شده 


است. 
بارشان و همکاران (2019 ,./4 2 20ط279ظ) در سال ۲۰۱۹ 
گزارش کردند که استفاده از خاکستر استخوان نسبت به دی کلسیم 
فسفات در جوجه‌های گوشتی باعث افزایش معنادار وزن در دوره 
آغازین شد و همچنین در کل دوره نیز وزن در جوجه‌های تغذیه شده 
با خاکستر استخوان به‌صورت عددی افزایش یافت. اين امر نشان می- 
دهد که خاکستر استخوان می‌تواند جایگزین مناسبی برای منابع 
معدنی فسفر و کلسیم باشد. نکته حائز اهمیت این است که در 
محتوای فسفر و قابلیت هضم خاکستر استخوان» تنوع قابل توجهی 
وجود دارد که به شرایط شیمیایی و ترموفیزیکی اعمال شده در طول 
فرآیند بستگی دارد (2019 ,.۵1 6 صعحوتظ). ون‌هارن و همکاران 
(2017 ,.1 6 صتد۳1 ۷2۵) در سال ۲۰۱۷ اشاره کردند که قابلیت 
هضم فسفر خاکستر استخوان کمتر از فسفر فسفات معدنی است ؛ اما 
با این وجوده احتمال افزايش قابلیت هضم فسفر را در طی فرآیند 
ژلاتین‌زدایی پیشنهاد کردند؛ به همین دلیل می‌توان گفت که درصد 
زیست‌فراهمی فسفر موجود در خاکستر استخوان هنوز در هاله‌ایی از 
ابهام است. بنابراین» هدف از اين مطالعه استفاده از خاکستر استخوان 
چربی و ژلاتین‌زدایی شده به‌عنوان منبع فسفر جیره و بررسی درصد 
زیست‌فراهمی فسفر موجود در آن در برابر مونوکلسیم‌فسفات است. 


مواد و روش‌ها 


۱. پرندگان و تیمارهای‌آزمایشی 

به‌منظور انجام این آزمایش از ۳۵۰ قطعه جوجه‌گوشتی یک روزه 
نژاد آرین در قالب یک طرح کاملا تصادفی با هفت تیمار و پنج تکرار 
تاه هر هر با منکیم وی ۳۸۸ کی انسفاده فن 
پرندگان جیره‌های آزمایشی را طی دو دوره رشد (۱۰ تا ۲۵ روز) و 
بایان ماقرا مص فه گنه حیه‌های انسفاژه فتاه 
تأمین کننده احتیاجات مواد مغذی پرنده (به غیر از فسفر) بر مبنای 
توصیه کاتالوگ جوجه گوشتی آرین بود (جداول ۱ و ۲). به منظور 
فرموله کردن جیره‌هاء ابتدا مواد خوراکی به‌منظور تعیین درصد فسفر 
کل آنالیز شدند و جیره‌ها فرموله شدند. فسفر مواد خوراکی نیز تعیین و 
در جدول ۱ گزارش شد. میزان مواد مغذی (آسیدهای آمینه) جیره‌های 
پایانی (جدول ۲) براساس نیاز جوجه گوشتی آرین در سن ۲۶ روزگی 


تغییر کرد؛ اما درصد فسفر و کلسیم ثابت ماند (درصد کلسیم و فسفر 
در جیره‌های رشد و پایانی مشابه بود). درصد کلسیم در تمامی 
تیمارهای آرمایشی یکسان و به‌میزان ۰/۷۸ درصد بود. تیمارهای 
آزمایشی به شرح زیر بودند: 
جیره پایه داری کمبود فسفر و فاقد منبع فسفاته (۰/۱۱ درصد 
فسفر قابل دسترس) 
۲ چیره پایه + ۰/۰۵ درصد فسفر از منبع مونوکلسیم‌فسفات 
(۰/۱۶ درصد فسفر قابل دسترس) 
۲ _ جیره پایه + ۰/۱ درصد فسفر از منبع مونوکلسیم فسفات (۰/۲۱ 
درصد فسفر قابل دسترس) 
۴ چیره پایه + ۰/۱۵ درصد فسفر از منبع مونوکلسیم فسفات 
(۰/۲۶ درصد فسفر قابل دسترس) 
۵ جیره پایه + ۰/۰۵ درصد فسفر از منبع خاکستر استخوان (۰/۱۶ 
درصد فسفر قابل دسترس) 
۶ جیره پایه + ۰/۱ درصد فسفر از منبع خاکستر استخوان (۰/۲۱ 
درصد فسفر قایل دسترس) 
۷ جیره پایه + ۰/۱۵ درصد فسفر از منبع خاکستر استخوان (۰/۲۶ 
درصد فسفر قابل دسترس) 
مونو کلسیم فسفات استفاده شده در این طرح از شرکت ایران 
فسفات تهیه شد و قابلیت زیست‌فراهمی آن براساس ادعای شرکت 
همچنین خاکستر استخوان استفاده شده در این مطالعه از شرکت 
الماس نوین شرق تهیه شد. در این شرکت. خاکستر استخوان از 
ضایعات کشتارگاهی و مراکز بسته‌بندی گوشت تهیه می‌شود. برای 
می‌شود؛ سپس استخوان‌ها طی دو مرحله پخت. چربی زدایی و 
ژلاتین‌زدایی می‌شوند و برای از دست دادن رطوبت به اتاقک‌های 
کتک کج مان ی شون مس از کیک سین بفداکل کیره شقن 
شده تا در دمای بالا عملیات سوخن صورت گیرد. پس از سوختن و 
خنک شدن استخوان‌ها خاکستر شده. آسیاب و بسته بندی می‌شوند. 
براساس آنالیز آزمایشگاهی خاکستر استخوان حاوی ۲۶ درصد کلسیم 
و ۱۷ درصد فسفر است. 
مدت زمان آزمایش از ۱۰ تا ۳۵ روزگی بود و جیره‌های آزمایشی 
طی دو دوره ۱۰ تا ۲۵ و ۲۶ تا ۳۵ روزگی به‌صورت دسترسی آزاد در 
اقا پرزدگام فان خرف ام یه دک اسه که یرای آتمم یک 
تا نه روزگی با جیره استاندارد تغذیه شدند. پرندگان در سن ۱۰ ۲۵ و 
۵ روز به‌صورت آنفرادی وزن شدند و میانگین افزایش وزن روزانه» 
میانگین خوراک مصرفی و ضریب تبدیل خوراک برای هر دوره 
پرورشی محاسبه شد. همچنین, تعداد تلفات در هر دوره ثبت شد و 
ضریب تبدیل خوراک براساس تلفات تصحیح شد؛ اما از آنجایی که 
تعداد تلفات کم بود آنالیز آماری برای آن صورت نگرفت. 
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جدول ۱- مواد خوراکی و مواد مغذی جیره‌های آزمایشی از ۱۰ تا ۲۵ روزگی (گرم /کیلوگرم جیره) 


صدقی و همکاران. تعیین درصد زیست‌فراهمی فسفر خاکستر استخوان نسبت به مونو کلسیم فسفات... ۲۰۷ 


(2/ع) ور 25 ] 10 ححمظ عامتل تماصمصصتنه‌وه 0۶ عاصوتتاناه مه عاصهنلمتعصر ۲۵0۵۵ -1 12016 


تیمار ۶ تیمار ۵ 
16 15 
6256 625.9 
3260 32260 
114 143 
6 31 
00 00 
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0.72 0.12 
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تیمار ۲ تیمار ۲ 
13 12 
6209 623.0 
3270 32270 
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آنالیز مواد مغذی 


کل رصح امتنب 
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ترکیب جیره 

12160 0 

ذرت 

00۲۲ )0۳۴<7.690( 

سویا 

(43.090 <0۳۴)) 621 50/02 
روغن سویا 

0 1 

خا کستر استخوا آن 

(0۵<36960) ,۴<17۵) وه 3086 
مونوکلسیم فسفات 

(0۵21700 ,06 ۳<22) ۷۲0۳[ 
کربنات کلسیم 

۱۱۱۱۵ 

جوش‌شیرین 

۱ 

نمک طعام 

2 مصصصمت 

متیونین 11 

۱ 3 

لیزین هیدرو کلراید 

1-1 5106-۳101 

-ترئونین. 1 

عصنجمعط]-[ 

کولین کلراید 

6 مصنامعت 

مکمل ویتامینی ! 

۲ تصمم مصتصها ۱۷ 

مکمل معدنی ۲ 


7 نوتم تمعصنا۷ 


انرژی قابل متابولیسم (کیلوکالری بر کیلوگرم) 
(م620/1) ۷۲۳۴[ 

پروتئین خام (4/) 

(۶0) طلع)010 02006 

لیزین قابل هضم (4/) 

(0) مصلو! عاطاتاوعع 1[ 

(۶0) مطتعمنطاه]۱۷ ماطاتاوعع 1[ 

(۶0) ۹+]۱۷۵ ع1طاتادعع [[ 

ترئونین قابل هضم (/) 

(۶6) 16ع0عتطا عاطتاوعع زر[ 

کلسیم () 

(۶6) هلت 

فسفر کل آنالیز شده /۳ 

(۶6) 72760مص2 وبامطامومطم [ه)0 1[ 
فسفر قابل دسترس () 

(0) مبامطوومدام عاطاهآتد۷ 


۱ مکمل ویتامینی تأمین کننده مقادیر زیر در هر کیلو گرم جیره بود: ویتامین۸ 11 12000 ویتامین:(۲ 11۳ 5000 ویتامین۳ ]1 80 ویتامین>1 2« 3.2 ویتامین 1ظ 2 3.2 ویتامین 132 
2 8.6 نیاسین 108 65 ویتامین ۳5 32 20 ویتامین۳6 0 4.3 بیوتین ۳02 ۸.22 اسیدفولیک 5۱2 2.2 ویتامین12ظ عط 0.017 

" مکمل معدنی تأمين کننده مقادیر زیر در هر کیلوگرم جیره بود: مس 10 16 ید ع0 1.25 آهن ع 20 منگنز 1۳2 120 سلنیوم 108 ۰0.3 روی ۶ 110 

هط 20 بصتمفتط عصه 65 ,2 ۱ ۷1۲ ع 8.6 ,1ظ ۷1۸ عصه 3.2 یک )۷1 3.2 ,۴ ۷16 10 80 ,13 ۷۶۲ 10 5000 ,۸۵ ۷16 10 12000 :0161 0۶ ق تهج 60نآمون5 


۰ وم 0.017 208 2010 10106 عمط 2.2 مصتامها عصط 0.22 ,6ظ ۷1۲ ععظ 4.3 ,261 ءتصمطاماصهم 
عص2 عص 110 4صح حصیتصماعه عصط 0.3 ,عوعصفع‌صهطه هه 120 ,متا هه 20 رمصنلم1 عص 1:25 بتهمممع عص 16 تاعنل گ۵ 1 وم 4عناممنی 2 


۸ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۶ شماره ۲ تابستان ۱۴۰۳ 
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جدول ۲- مواد خوراکی و مواد مغذی جیره‌های آزمایشی از ۲۶ تا ۳۵ روزگی (گرم/کیلوگرم جیره) 
(عکالع) دوع 35 م1 26 ۳0 عامتل اماصمحصنته‌ونه ۵۶ کاصومتتاناه مه عاصهزمتعصر ۲۵0۵ -2 12016 
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تیمار ۴ 
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تیمار ۴ 
13 


6520 
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00 
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09 
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تیمار ۲ 
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آنالیز مواد مغذی 
۱۳۱۱۹۹۵ 
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تیمار ۱ 
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ترکیب جیره 

جموصصم ]216[ 

ذرت 

حتمن (7.690 <)) 

سویا 

ومع صدعط و50 (43.060 عط)) 
روغن سویا 

50 1 

خا کستر استخوا آن 

جاجح 006ظ (23696 ,۳<170) 
مونوکلسیم فسفات 

)۳<2220, ۵21770( 
۱۱ 

جوش‌شیرین 

۱۳0۳ 

نمک طعام 

2 حمصصصمت 

بامتیونین 
3( ۱ 

لیزین هیدرو کلراید 
1/5106-۳101- .1 

مأترئونین 

عصنومع]-[ 

کولین کلراید 

6 مصنامعت 

مکمل ویتامینی ! 

۲ نمی مصتصه ۷ 

مکمل معدنی ۲ 


+ نومیم امعصن۷ 


انرژی قابل متابولیسم (کیلوکالری بر کیلو گرم 
(6621/۵) ۷۲۳۴[ 

پروتئین خام (4/) 

(۶0) معا 00 

لیزین قابل هضم (4/) 

(۶0) عصتویرا عاطتاععع زر[ 
(0) عصتصم‌نطامجط عاطتاوعع 1[ 

(60) +060 عاطاتادعع زر[ 

ترتونین قابل هضم (/) 

(۶0) معط عاطتاوعع زر[ 

کلسیم () 

(۶6) هلت 

فسفر کلن آنالیز شده /۳ 

(۶0) 20217760 ویارمطام‌ومط 10121 
فسفر قابل دسترس () 

(60) ممطوومدام واطاهاتد۸۷ 


1 مکمل ویتامینی تأمین کننده مقادیر زیر در هر کیلوگرم جیره بود: ویتامین ۸ ]1 12000 ویتامین:( 11 5000 ویتامینظ ]1 80. ویتامین>1 02 3.2 ویتامین 51 2 3.2 ویتامین 132 
82 8.6 نياسین 12 05 ویتامین ۳5 32 20 ویتامین۳6 2 4.3 بیوتین 12 ۰0.22 اسیدفولیک 5۱2 2.2 ویتامین12ظ ع 0.017 

" مکمل معدنی تأمين کننده مقادیر زیر در هر کیلوگرم جیره بود: مس 10 16 ید ع 1.25 آهن ۳ 20 منگنز 1۳2 120 سلنیوم 108 ۰0.3 روی ۳ 110 

۷۶۲ ۲ 12000 :امن 0۲ ع1 عم 0عناممنک ۷1 11 5000 ,۸۵ ۷ 11 80 ,۲3 ۷1 عص3.2 ,ظ )ز۷ هط 3.2 ,16 1ز۷ هه 8.6 باظ عط 20 ,متعفته عصط 65 ,1182 


۲ عدط 4.3 ,تمه عتصمطاماصهم .۷1۱۵۳12 عصط 0.017 20 2010 »ت10 عمط 2.2 مصتامذها ععط 0.22 ,6 
.عص هط 110 4مه حصیتصماعه هط 0.3 ,عوعصمع‌صمط هه 120 رصم هط 20 ,عصتم1 عط 1.25 رتعمومن هط 16 تانق گم ععا ععم 0عناممن6 2 


صدقی و همکاران. تعیین درصد زبست‌فراهمی فسفر خاکستر استخوان نسبت به مونو کلسیم فسفات ... 


۲. تیتر آنتی‌بادی علیه گلبول قرمز گوسفندی 
به‌منظور تعیین تیتر آنتی‌بادی تولید شده علیه گلبول قرمز 
گوسفندی. در سن ۲۱ و ۲۸ روزگی سوسپانسیون پنج درصد گلبول 
قرمز گوسفندی در سرم فیزیولوژی تهیه شد و به یک پرنده از هر 
تکرار تزریق شد. سپس ۷ و ۱۴ روز پس از تزریق اول از همان پرنده 
خونگیری شد و سرم آن‌ها جدا شد. تیتر آنتی‌بادی تولید شده علیه 
گلبول قرمز گوسفندی به‌روش سنجش هماگلوتیناسیون براساس 
توضیحات اخلاقی و همکاران (2013 .۵1 ۶ نطعه[۸) در سال 
۳ اندازه‌گیری شد. 
معادله (۱) 
حج ماادی متنی در خولاگ 


0ب( مدینش شک )بر 
درجست عالا ی ععدی در معتتویات رود 


معادله (۲) 


برای اندازه‌گیری میزان اکسید کروم در محتویات روده و خوراک 
از روش فنتون و فنتون (1979 م,عصماجع۴ 220 ظ۵/0ع۳) استفاده شد. 
همچنین» به‌منظور اندازه‌گیری درصد فسفر محتویات روده و خوراک 
از روش توضیح داده شده در 2016 ۸۸ استفاده شد. 


۴ کیفیت استخوان 

در پایان دوره آزمایشی» یک پرنده از هر تکرار به‌طور تصادفی 
انتخاب و کشتار شد و استخوان درشت‌نی از پای چپ جهت آندازه 
گیری خاکستر و فسفر و تعیین پارامترهای کیفیت استخوان جدا شد. 
جهت جداسازی کلاهک غضروفی به‌مدت ۱۰ دقيقه در آب جوش 
قرار گرفتند (2001 ,ل1ع1>00202). طول و عرض استخوان توسط 


ون منوا 


معادله (۲ و ۴) <- شاخص روبوستیسیتی 


2 


۵ تجزیه و تحلیل آماری 


داده‌های مربوط به عملکرد» کیفیت استخوان و 91۳8 به‌صورت 
یک طرح فاکتوریل ۳۲ همراه با یک فاکتور اضافه با دو نوع منبع 
قسفات و سه سح از هر منیع (هقت تیمار) توسط نر‌اقزار 9.4 5۸9 
هن نف متا یش هنکن تفر فطل فتکاوا رس ۳۹005 
صورت گرفت. همچنین به‌منظور محاسبةٌ درصد زیست‌فراهمی نسبی 
فسفر داده‌های حاصل از بررسی افزایش وزن روزانه» قابلیت هضم و 
پارامترهای کیفیت استخوان نسبت به فسفر مصرف شده توسط پرنده 
در یک مدل رگرسیون خطی برازش شدند. سپس درصد 
زیست‌فراهمی نسبی فسفر موجود در خاکستر استخوان نسبت به 


( ) تست آکسيد کروم در خواگ 
درجد آکسید. گروم در مححویات رودم 


[100 ۷ نس 
درصد آکسید گروع در سحدویات رود 


۳۹ 


۳ قابلیت هضم 

به‌منظور برآورد قابلیت هضم فسفر از سن ۱ تا ۲۵ روزگی. 
اکسید کروم به‌عنوان نشانگر به خوراک اضافه شد و سپس در سن ۲۵ 
زوزگی یک جوجه از هر تکراربهضووت تسادقن اتخاب و گفتار فنذ 
سپس محتویات روده از قسمت ایلئّوم جهت بررسی قابلیت هضم 
فسفر نمونه گیری شد. جهت برآورد درصد قابلیت هضم ماده خشک و 
فسفر از معادله‌های زیر استفاده شد (2013 .41 6۶ دانا). 


درجصد کسید کرو در خو‌اگ 
تست )/] - 100 > درسد ابیت حضم مانه خشک 


کولیس دیجیتال اندازه‌گیری شد و سپس جهت به‌دست آوردن وزن 
خشک» استخوان‌ها در آون با دمای ۱۶۰درجه قرار گرفتند ( 67 1271 
0 ,.). به‌منظور بررسی استحکام استخوان و اندازه‌گیری تنش 
برشی و خمشی از دستگاه اینسترون (1۳20 ,20 ٩۲1۷‏ ,حطهاهده) 
براساس توضیحات کوکاباگلی (2001 ,11ع100202) در سال ۲۰۰۱ 
استفاده شد. پس از شکستن استخوان ضخامت دیواره داخلی با 
استفاده از کولیس اندازه‌گیری شد و جهت برآورد درصد فسفر و 
خاکستر استخوان‌ها به‌مدت هشت ساعت در کوره با دمای ۶۰۰ درجه 
قرار گرفتند (2022 ,اه ۶ [[۳۵0). در نهایت» شاخص‌های 
تیبیوتارسال و ربوستیسیتی براساس معادله‌های زیر محاسبه شدند 
(1972 ,لاعگصهعهمن1960۴ ,.ه 61 ]27061ظ ) 


قطر کقال عتوللا ری قطر حیاقیو 


0 #* ۱ <- کاخ تیبیظرب ال 


قطر هقی 


زیست‌فراهمی فسفر براساس تقسیم ضریب رگرسیون معادله سطوح 
مختلف خاکستر استخوان نسبت به ضریب رگرسیون معادله سطوح 
مختلف مونو کلسیمفسفات محاسبه شد (2019 ,.۵1 6۶ 016۷25)). 
معادله (۵): رگرسیون منبع استاندارد (مونوکلسیم‌فسفات) +۷۵ 
معادله (۶): رگرسیون خاکستر استخوان: +۷۵ 
معادله (۷): درصد زیست‌فراهمی فسفر خاکستر استخوان 

ضریب مسادله‌ی خاکستر استخوان 

ضریب رگرسیون سادله‌ی خاکستر استخوان 

0( اد تج 

صریب رگرسیون مادله‌ی موئو کلسیم قسفات 


۰ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۶. شماره ۲ تابستان ۱۴۰۳ 


۱. عملکرد پرنده 

نتایج حاصل از عملکرد و برآورد ارزش زیست‌فراهمی فسفر 
خاکستر استخوان براساس افزایش وزن روزانه نسبت به فسفر مصرفی 
در جدول ۲ و شکل ۱ گزارش داده شده است. همان‌طور که مشاهده 
زیست‌فراهمی داشته است. نتایج حاصل از عملکرد به‌صورت یک 
طرح فاکتوریل با یک فاکتور اضافه نیز آنالیز شد که در جدول ۴ 


اصلی, در هر دو دوره رشد و پایانی بیشترین افزايش وزن روزانه و 
مصرف خوراک و کمترین ضریب تبدیل مربوط به تیمارهایی بود که 
بالاترین سطح فسفر (۰/۲۶ درصد) را داشتند (۳>0.05). همچنین در 
هر دو دوره آزمایشی. جوجه‌های تغذیه شده با مونو کلسیم‌فسفات 
افزايش وزن بیشتر و ضریب تبدیل کمتری نسبت به جوجه‌ها تغذیه 
شده با خاکستر استخوان داشتند (۳>0.05). هیچ تفاوت معناداری در 
اثرات متقابل دیده نشد. 


جدول ۳- تخمین زیست‌فراهمی فسفر خاکستر استخوان براساس میانگین افزایش وزن روزانه نسبت به فسفر مصرفی 
۵ ها 60۵2۲۵0 صتهع اطعنه۷ انم مع27۵۲2 صم 0عود وانلنماهانه7هم۱ (ظ) ویرمطم‌عمطی طفه مصمطا ۵۶ صمت)هصت و -3 12016 


مصوومداص 
ارزش زیست‌فراهمی نسبی (/) ضریب تبین معادله‌ی رگرسیون منبع فسفر 
(۶0) 102۷2112011107ظ 1۳-6 60020 ۲۹۵21695108 6 ۳ 
100 096 4 6+7 ۷00732 ولیک۳۳ 
۱/۱۵۱۹ ۰ تا ۲۵ روز 
937 092 34 +۷-۵,06036 ون 5 25 ۱0 10 
طوه 096 
100 090 04 +26 ۷-0119 زار باق 
۱/۱۵۹ ۶ تا ۲۵ روز 
9324 091 9 +6 ۷-0.1118 خاکستر استخوان درل 35 ما 26 
طوه ٩096‏ 
100 094 6 +26 ۷0.094 هت 
۱/۱۵۹ ۰ تا ۲۵ روز 
خاکستر استخواه 
8611 094 0 + ۷-0.0856 ات ورقل 35 ما 10 
طوه ٩096‏ 
6000 6000 
اال ۱۱ ۱:10 ۱/۵ 
خاکستر استخوان سب موئو کلسیم فسفات 
۲ وه -. 550 
‌-.. فك 
۰ 
بِ ً. 500 کی 500 
‌. 0 ۳ 
2 ۳ 0 45 ك._ 0 5 
8 -+ »0.0856 2 ۷ ۳ 8 + »0.0994 < ۷ ۳ 
8 2 82 ‌ 9و0 - 82 4 ۲ 
ّ 4000 4000 
250.00 20000 150.00 10000 5000 200 20۳00 150.00 100.00 50.00 


شکل ۱ - نمودار رگرسیون افزایش وزن روزانه نسبت به فسفر مصرفی در کل دوره آزمایشی (۱۰ تا ۳۵ روز) 

0 لهاهمجنتهمده لهاه) مطا عصتتال 0محصیاعصمی فمطم‌عمطام م6 ممتاهاع۲ صاً صتقع )طعنه7 بانج ۶ حصحتعهنل ممنوعع۵۵1 -1 ۲12۱۲6 
(و025 35 م] 10 

محور عمودی نشان‌دهنده میانگین افزایش وزن روزانه (گرم) و محور افقی نشان‌دهنده میزان فسفر مصرفی در روز (میلی گرم) است. 

0مصصاجصمی عنمطام‌ومطام ۵۶ غصیامصصح فطل مه فتیه لمامم2ترمظ مطا مضه (ه) صنعع اطعتم۷ 02017 ممهنع7ه مط و«مطه فتیه ت۷۵ 6[ 
۱ 


مطالعات زیادی نشان می‌دهند که افزايش فسفر قابل دسترس 
جیره از طریق تغییر منبع فسفات جیره و یا افزودن فیتاز باعث بهبود 
عملکرد و افزايش بهره‌وری خوراک می‌شود (2004 ,.۵ 2 ۲11867 : 
6 ,]۵ 2 201700۷7716808 ,.۵1 61 ۳6012261 :). در این 


صدقی و همکاران. تعیین درصد زبست‌فراهمی فسفر خاکستر استخوان نسبت به مونو کلسیم فسفات ... 


مطالعه نیز افزایش فسفر قابل دسترس خوراک باعث افزایش معنادار 
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جدول 6- تأثیر منبع و سطح فسفر بر عملکرد جوجه‌های گوشتی سویه آرین (گرم) 
(ع) عتعلژمیه صتجتاه جهن ۶ه عمصهمتم‌توم عطا وم رظ) ویمطامومهام ۵ 16۷7۵1 مج نامز عطا ۵۶ 60601 1۳6 -4 12016 
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۳00۳۹3 
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۱۳ 


0009 
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۰ تا ۲۵ روز 
درل 25 10 10 
ار( 
6۰۱2 * 32-15 
٩ 62۹39‏ 40.55 
وروی ۲ 43.36 
659363 16.12 
كپ«ِ«۰«.«غص۳۵-*2-2۹4- 
۲ رو. 5 ۱-61 
طو1وی ۳ 44.4 
۰.1 ۰۳ 0.0001 
00952 0039 
اثرات اصلی 
عاععله صنع]۷ 
62۹291۲ > 40.3 
6۰233 1299 
* 68.35 * ۱۹94 
00002 01> 
6607 34*5 
6613 0۲+ 
09927 00026 
اثرات متقابل 


تمممتاه‌متام] 4 


0.129 0۳928 


سطح فسفر منبع فسفر 
[16۷۵ ۳ ۵ ۳[ 

011 تا و 

۵ فلاز0 ۵ وم۵ 0 

0۵ 0.16 ۲ 
6 021 مواوکاسیم یات 
026 "۳ 
0 خاکستر تون 
026۹ حاوه م۳ 
مقدار احتمال 
۳-۵۶ 

خطای استاندارد میانگین 
9۳۷۲ 

0 0.16 4 
021 0 
026۹ [16۷۵ ۳۲ 
مقدار احتمال 
۳-۵۶ 

مونوکلسیم فسفات 
1۷10 منبع فسفر 
خاکستر استخوان 6۵ ۳ 
جاجح م۳ 

مقدار احتمال 
۳-۵۶ 
مقدار احتمال 
۳-۵۵ 
منبع فسفر « سطح فسفر 


[۲ 500۲66 < ۳ 16۷۵[ 


" میانگین افزایش وزن روزانه؛ " میانگین خوراک مصرفی روزانه؛ " ضریب تبدیل خوراک. 
بهدلیل معنادار نبودن اثرات متقایل, مقایسات میانگین اثرات متقابل گزارش نشد. 


اعداد در هر ستون با حروف متفاوت دارای تفاوت معنادار از لحاظ آماری هستند (تست توکی 0.05>). 


منلقد حمنمعهنصمی 1660 3 بملماصز 60ع1 راتمل معمهبه 2 بصنمع اطعنه اند مومهبم 1 
0۱ ۱۳۷۵۲۵ ماهعاله طمتاعمله‌اصز گم دجمفنندم‌می صفعط رصاععآگه ممنامحتعاها له عمصه‌تلنصعم-ومه ما ما 4 


(۱>0.05 ]69 و وی‌لن؟) مععمعهتلنه عصمعزانصعنه «المه‌تادناهاه مقط ممقاعا امععلنق اه ام طعمع موز وج ۷ ظه 


۳۲۱ 


(2016 ,.۵1 2 ۲ع۸۱) گزارش کردند که افزايش فسفر قابل دسترس 
جیره به‌طور معناداری باعث افزایش وزن و کاهش ضریب تبدیل 
خوراک می‌شود. 


۳ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۶. شماره ۲ تابستان ۱۴۰۳ 


همچنین براساس نتایج حاصل از عملکرد در آين مطالعه متوجه 
این نکته می‌شویم که با افزایش سطح فسفر جیره. پرندگانی که از 
منبع خاکستر استخوان استفاده کرده‌اند در مقایسه با پرندگانی که 
منبع مونو کلسیم‌فسفات را استفاده کرده‌اند» تفاوت وزن معناداری 
رکه همین خلیل؛ ميتونيم فده بگیريم که خاکسعر هون 
توانسته است کمبود رشد اولیه را به‌خوبی و تقریبا مشابه با 
مونوکلسیم‌فسفات جبران کند. در توافق با نتایج ماه ون‌هارن و 
همکاران (2017 ,.اه 2 ۳۲27 ۷۵) گزارش کردند که خاکستر 
استخوان می‌تواند مشابه با دی و مونوکلسیم‌فسفات کمبود رشد را 
نسبت به جیره‌های بدون منبع فسفات در جوجه‌های گوشتی جبران 
کند. همچنین بارشان و همکاران (2019 ,./۵ 21 2:۳020ظ) در سال 
۹ گزارش کردند که استفاده از خاکستر استخوان ژلاتین‌زدایی 
شده در مقایسه با دی‌کلسیم فسفات باعث بهبود ضریب تبدیل خوراک 
در جوجه‌های گوشتی از ۱ تا ۲۸ روزگی می‌شود. بنابراین» به‌طور کلی» 
می‌توانیم نتیجه بگیریم که خاکستر استخوان می‌تواند جایگزین خوبی 
برای مایم دی قفا بافند, 

بررسی درصد زیست‌فراهمی فسفر براساس فسفر مصرفی نسبت 
به عملکرد نشان داد که زیست‌فراهمی فسفر خاکستر استخوان در 
مرحله پایانی نسبت به مرحله رشد افزايش یافته است. بر همین 
اساس» می‌توان نتیجه گرفت که با افزايش زمان مصرف خاکستر 
استخوان توسط پرنده» زیست‌فراهمی فسفر آن نیز افزایش می‌باید. 
همچنین» در این مطالعه به‌دلیل بررسی اثرات رگرسیون» کمبود فسفر 
اقیال شدو شطع ابطاندازد شسفر برس تفه ابا در مطاله,فرگتق 
نام خادی اه کنرین سای که فنق قابا 
دسترس جیره در سطح استاندارد توصیه شده در کاتالوگ باشد (۰/۴۸ 
درصد استارتره ۰/۴۳ درصد رشد و ۰/۳۹ درصد پایانی)؛ خاکستر 
استخوان می‌تواند حتی بهتر از دی کلسیم‌فسفات عمل کند؛ 
به‌طوری که در کل دوره پرورش افزايش وزن روزانه در پرندگان تغذیه 
شده با خاکستر استخوان ۴۷/۰۶ گرم و در پرندگان تغذیه شده با دی- 
کلسیم‌فسفات ۴۵/۷۷ گرم بود (2023 ,.۵7 6۶ ن«ع5۵0). بنابراین, این 
احتمال وجود دارد که با افزایش زمان مصرف خوارک و تأمین فسفر و 
کلسیم در سطح استاندارد توصیه شده. خاکستر استخوان بتواند بهتر از 
منابع معدنی فسفات نیز عمل کند. 


تآثیر سطح و منبع فسفر بر تیتر آنتی‌بادی تولید شده علیه گلبول 
قرمز گوسفندی در جدول ۵ گزارش شده است. همان‌طور که مشاهده 


0 در پاسخ انویه مشاهده شده است؛ به نحوی که تیتر انش ادف 


تولید شده در پاسخ ثانویه» در جوجه‌های تغذیه شده با مونوکلسیم- 
فسفات به‌طور معناداری بیشتر از جوجه‌های تغذیه شده با خاکستر 
استخوان بوده است (۳>0.05) برای سایر میانگین‌ها تفاوت معناداری 
مشاهده نشد. 

فتایج مطالعد خاش تشان داد که افزایش. سطح قسقر یره باع تف 


افزايش تیتر آنتی‌بادی می‌شود که می‌تواند نشان‌دهنده تقویت سیستم 
ایمنی باشد. در توافق با نتایج ماء ناری و همکاران ( ,. 6 ت۷2 
0 در مطالعه خود گزارش کردند که کاهش سطح فسفر چیره 
باعث کاهش وزن اندام‌های لنفاوی می‌شود که نشان‌دهنده کاهش 
عملکرد سیستم ایمنی پرنده است. همچنین در این راستاء امامی و 
همکاران گزارش کردند که کاهش سطح فسفر جیره باعث کاهش 
تولید تیترآنتی‌بادی‌های کل و 10 و 1201 علیه گلبسول قرمز 
گوسفندی می‌شود (2013 ,.۸ 6 ۳201). این امر احتمالا به‌دلیل 
تضعیف بدن پرنده در اثر کمبود مواد مغذی و متعاقب آن تضعیف 


سیستم ایمنی است. 


۳ کیفیت استخوان درشت‌نی 

نتایع حاصل از تست کیفیت استخوان درشت‌نی در جدول ۶ 
گزارش شده است. باتوجه به اثرات اصلی» بیشترین وزن خشک» طول 
استخوان درشت‌نی ۰ ضخامت دیواره و شاخص وزن مربوط به جوجه 
هایی بود که با پیشترین سطح فسفر (۰/۲۶ درصد) و مونوکلسیم 
فسفات تغذیه شده بودند (۳>0.05). برای پارامترهای قطر کانال 
مدولاری و شخاص تیبیوتارسال هیچ تفاوت معناداری بین تیمارها 
وجود نداشت؛ اما براساس اثرات اصلی» شاخص روبوستیستی در 
جوجه‌های تغذیه شده با ۰/۱۶ درصد فسفر به‌طور معناداری بیشتر بود. 
اثرات متقابل برای وزن خشک و شاخص روبوستیستی معنادار بود؛ اما 
برای سایر پارامترها تفاوت معناداری نداشت. 

نتایج حاصل از تست استحکام و میزان خاکستر و فسفر درشت‌نی 
در جدول ۷ گزارش شده است. باتوجه به اثرات اصلی» تنش برشی و 
خمشی برای استخوان درشت‌نی در جوجه‌های تغذیه شده با ۰/۲۶ 
درصد فسفر به‌طور معناداری بیشتر بود (0.05>؛ اما بين جوجه‌های 
تغذیه شده با مونو کلسیم‌فسفات و خاکستر استخوان تفاوت معناداری 
وجود نداشت. افزایش نیروی خمشی و برشی بدین معنا است که برای 
شکستن این استخوان‌ها نیروی بیشتری لازم است» که نشان‌دهنده 
استحکام بیشتر این استخوان‌ها است. هیچ تفاوت معناداری برای 
اثرات متقابل وجود نداشت. اندازه‌گیری درصد خاکستر و فسفر 
استخوان‌های درشت‌نی نشان داد که با افزايش سطح فسفر در چیره. 
درصد خاکستر و فسفر درشت‌نی به‌طور معناداری بیشتر می‌شود 
(۳>0.05). همچنین استفاده از مونو کلسیم فسفات در جیره باعث 


افزایش معنادار فسفر درشت‌نی شده بود (۳>0.05)؛ اما در درصد 
خاکستر تفاوت معناداری ایجاد نکرده بود. نتایج حاصل از آنالیز 
رگرسیون درصد خاکستر و فسفر درشت‌نی نیز در جدول ۸ و شکل ۲ 


صدقی و همکاران. تعیین درصد زبست‌فراهمی فسفر خاکستر استخوان نسبت به مونو کلسیم فسفات ... 


۳ 


9 ۳ گزارش شده انتت: براساس نتایج حاصل از اتتالنه رگرسیون» 
قابلیت زیست‌فراهمی فسفر خاکستر استخوان براساس درصد خاکستر 
و فسفر درشت‌نی » به‌ترتیب ٩۲/۸۶‏ و ۹۶/۲۹ درصد بود. 


جدول ۵- تأثیر منبع و سطح فسفر بر تیتر آنتی‌بادی تولید شده علیه گلبول قرمز گوسفندی در جوجه‌های گوشتی (لگاریتم ۲) 
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* اعداد در هر ستون با حروف متفاوت دارای تفاوت معنادار از لحاظ آماری هستند (تست توکی ۳>0.05). 
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صدقی و همکاران. تعیین درصد زبست‌فراهمی فسفر خاکستر استخوان نسبت به مونو کلسیم فسفات... ۲۱۵ 
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ِِِ_ ۰ تنش خمشی تنش برشی سطح فسفر ۳ 
112 5 1019 ۲ 1 1 2 1 ۳ 2 
تا و تعاس بو اما ووع‌تاو 6۵6116 1 (خصصص/لا .. وفعته عفعطول لا ۷۵ ۳ 6 ۳[ 
0 
29 29۰ *وورور 1303 011 تقو اد 
6۵ ما0۲ طمعمطاج ولا 
211۰ ۱ ۰ 49.64 ۵ و7 م2 016 ۱ ۳ 
0 46.89 3230۰ ۵ 25,00 0 021 و 
4-19۹ 49۰ 5۹544۰ 1 6 026 ِ_ِپِ" 
294۰۹ ۱۳ ۳ 40.92 1۱935 0 016 ی 
328 ۱ 51۹48۰ 25 021 بای 
۸ 4.04 * 5 47 5608۰ 2663 0266 یت 
قدار اج 
00001> 00001> 00001> 00001> توا 
۳-6[ 
0072 065۱ 3397 161 خطای استاندارد میانگین 
9۳ 
اثرات اصلی 
عاهعله صند]۷ 
202 1" :7۳۳-1 2125 0166 ۳۳ 
273۰ ۰ 46.07 ۳ 5214 ۳ 25.02 6 021 1 
411۰ * 47.92 ۹575۰ 2717۰ 026 ۷۵ ۳ 
قدار اج 
00001> 00001> 0023 0006 بر وان 
۳-6[ 
توکلسیم فسفات 
29۰ 45.2 523 2516 ات 5 
۱/۵۹ منبع فسعر 
خاکستر استخوا: 
255۰ 14.92 وب.و4 2381 ات توا 0 
طجه 06ظ 
0027 0171 0296 0328 فا 
۳-6[ 
اثرات متقابل 
تحصمتامهام] 1 

مقدار احتمال 
0861 0364 0404 063 ان 
منبع فسفر < سطح فسفر 


1۷۵1 < 50۱۲66 ظ 


اعداد در هر ستون با حروف متفاوت دارای تفاوت معنادار از لحاظ آماری هستند (تست توکی 0.05 ). 
۲ به‌دلیل معنادار نبودن اثرات متقابل» مقایسات میانگین اثرات متقابل گزارش نشد. 
۴0.05(۰ اوع] و ریلب؟) .ععمصهتع]ن اصمعتانصعنه «الم‌ناوتاهاه مقط عنام اصمعلن طاز< نام طمفع صز هبل ۷ طه 
0 ۷۵۲۵ مامعاه ممتامحعماصا ۵ مصموتتهم‌می صفعصه ,صامهتله صمتامحتماصا که ممصهع‌تکنمعتمممه ما فیرظ 1 


شاخص وزن (نسبت وزن به طول استخوان) یک شاخص ساده 
برای توصیف چگالی استخوان است (2003 ,.ه 6 ۰002020 بر 
همین اساس» ما مشاهده کردیم که در جوجه‌های تغذیه شده با 


روبوستیسیتی و تیبیوتارسال نشان‌دهنده درجه معدنی شدن و استحکام 
استخوان هستند. هر چقدر شاخاص روبوستیسیتی کمتر و شاخص 
تیبیوتارسال بیشتر باشد. نشان می‌دهد که استخوان مستحکم‌تر است 
و درجه کانی‌سازی در آن بیشتر بوده است (2006 ,.4 6 وناد۷6). 
لیم و همکاران (2019 ,اه 4 عصاط 16 صشآ) گزارش کردند 


که افزودن مونوکلسیم‌فسفات به جیره و افزایش سطح فسفر باعث 


شاخص تیبیوتارسال در جوجه‌هایی که کمترین سطح فسفر را دریافت 
کرده بودند. کمتر بود؛ اما شاخص روبوستیسیتی برای این جوجه‌ها 
به‌طور معناداری بیشتر شده بود که نشان‌دهنده کاهش درجه معدنی 
شدن درشت‌نی با کاهش سطح فسفر جیره است. همچنین باتوجه به 
عدم وجود تفاوت معنادار در شاخص ربوستوسیتی» تیبیوتارسال و تنش 
خمشی و برشی در استخوان درشت‌نی جوجه‌های تغذیه شده با 
خاکستر استخوان و مونوکلسیم‌فسفات» می‌توان نتیجه گرفت که 
خاکستر استخوان توانسته است. همانند مونو کلسیم‌فسفات در 
استخوان‌سازی و تقویت سیستم اسکلتی پرنده نقش ایفا کند و کمبود 


۶ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۶. شماره ۲ تابستان ۱۴۰۳ 


فسفر را به خوبی جبران کند. 

درصد خاکستر استخوان پرنده بازتابی از سطح عناصر معدنی در 
جیره به خصوص کلسیم و فسفر است و زمانی که کمبود این عناصر 
قور بعب ره وک دآشه: باشسا: مشخ بسه تا خیر افز شسرهت: دشسه ند 
(2018 ,اه ۶ ۷212012) گزارش کردند که کاهش سطح فسفر و 
کلسیم جیره باعث کاهش معنادار وزن خاکستر استخوان درشت‌نی و 
انگشت پا می‌شود. والترز و همکاران (2019 ,.۵1 61 210675 ۷۷) نیز 
مشاهده کردند که با افزایش سطح فسفر قابل دسترس در خوراک از 
طریق منابع معدنی یا افزودن فیتاز به جیره درصد فسفر و خاکستر 
مشاهده کردیم که با افزایش سطح فسفر جیره» درصد خاکستر و 


فسفر درشت‌نی به‌طور معناداری افزايش می‌یابد. همچنین, از مشابه 
بودن درصد خاکستر درشت‌نی در جوجه‌های تغذیه شده با 
مونوکلسیم‌فسفات و خاکستر استخوان می‌توانیم نتیجه بگیریم که هر 
دو منبع توانسته‌اند به‌خوبی فسفر و کلسیم را جهت استخوان‌سازی در 
اختیار پرنده قرار بدهند. همچنین با در نظر گرفتن این نکته که درصد 
قابل توجهی از خاکستر تیب درشت‌نی يا مربوط به کلسیم است (۲۴ 
درصد) و از آنجایی که درصد فسفر درشت‌نی در جوجه‌های تغذیه 
فده با مون کلسب‌شفات بشتر یف آما دز درس خاکستر خر نی 
مشابه بوده می‌توان نتیجه گرفت که کلسیم موجود در خاکستر 
استخوان نیز برای پرنده قابلیت دسترسی خوبی داشته است و خاکستر 
استخوان می‌تواند مشابه مونوکلسیم‌فسفات منبع خوبی برای تأمین 


جدول ۸- تخمین زیست‌فراهمی فسفر خاکستر استخوان براساس درصد خاکستر و فسفر درشت‌نی نسبت به فسفر مصرفی 
0 6024 کنایمدامرومداص صرح طعح مدطاتا ۶ه عهماصهعبوج مطا چم 0ععوه طفج مصما ص «)تلتطاهانج7دمنها (ظ) فنیمطام‌ومطام ۵۶ صمتاقصت ۳5 -8 12016 
ومصصعمداص 0عصصناققمع 


ارزش زیست‌فراهمی نسبی (درصد) ضریب تبین معادله رگرسیون منبع فسفر 
(60) 102۷2112011107ظ 1-6 60۵107 1۹۵21055101 6 ۳ 
100 081 8 2+4 ۷-0.0631 9 
۱/۱۵۹ خاکستر درشت‌نی 
9286 084 8 +۷-0.0586(6 وتات 7 
طوه ع09ظ 
100 092 4 2+4 ۷-0.0111 9 
۱/۵۹ فسفر درشت‌نی 
خاکستر استخواد نطا 
9639 092 6 +26 ۷-0.0107 ات 9 
طوه 096 
00 55 50.000 
وص ۱ ۹3 ود 1006 
مونو کلسیم فسفات تِ ۰ ۰ خاکستر استخوان 
ًُ:. 9۰ 0 
9 ۳ اب ۰ ..... و 
...0 ۳۹ 0 نس 9 
وا هم | | ا | و ۳ 6 
۹ س_ ی 3 س_ 00 
۰ 40,000 6 + 0.0586 < ۷ 2 
ع‌ 4 2 8 ۳ 
۰ 
2-3 +00631 ۷ تن ۳ 
00 07217( 150000 100000 50000 00 ۰ ۰۰200:0006 ۰150:0006 100:000 .۰ 50,000 


شکل ۲- نمودار رگرسیون درصد خاکستر استخوان درشت‌نی نسبت به فسفر مصرفی 
5 مصوومدام 0مصصناعجمع 6۵ ۲۵1211۷6 طفح مممها مات ۵۶ عههاههمنعم ۵۶ جهن ۵21695100 -2 ۲1210۲۵ 


محور عمودی نشان‌دهنده درصد خاکستر درشت‌نی (4 از ماده خشک) و محور افقی نشان‌دهنده فسفر مصرفی در روز (میلی گرم) است. 
4مصصتاعصمم کناتمدامومطای فطع ومطه فتیج آهاممم2ترمط ما فصع (عتتقصه ول ۵۶ 5۵) طع منطنا ۵۶ معفاههم‌تهم مطا و«مطی وتجج لمعتارع۷ مظ 1 
۵(۰) رد 


صدقی و همکاران. تعیین درصد زبست‌فراهمی فسفر خاکستر استخوان نسبت به مونو کلسیم فسفات... ۲۱۷ 
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اف 2500 
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شکل ۳- نمودار رگرسیون درصد فسفر استخوان درشت‌نی نسبت به فسفر مصرفی 
ومطمعمطن 0عصصناعجمی م6 ۲۵1۸/10 صز فعمها مات ۵۶ عففاههعتهم فباعمطامومطان ۵۶ مهن ۵81۵5910 -3 ۲12۱۲۵ 


محور عمودی نشان‌دهنده درصد فسفر درشت‌نی (4/ از ماده خشک) و محور افقی نشان‌دهنده فسفر مصرفی در روز (میلی گرم) است. 
کتاتمدامومط عط) ومطه عتی آهمم2رمظ مط هصرع (تعتهصه بل ۵۶ 9۵) فتاتمجامومدام هنهتا ۵۶ معهاصهمتهم مطا د«مطه فتجع لهعناته۷ مظ[ 
8(۰) 0217 وه 0مصصناقطمم 


۴ قابلیت هضم 

نتایج حاصل از آزمایش قابلیت هضم در جدول ٩‏ گزارش شده 
است. با توجه به اثرات اصلی با افزايش سطح فسفر خوراک و استفاده 
از مونوکلسیم‌فسفات درصد قابلیت هضم کل خوراک به‌طور معناداری 
افزايش يافته است (۳>0.05). همچنین درصد قابلیت هضم فسفر نیز 
با افزایش فسفر خوراک و استفاده از خاکستر استخوان, به‌صورت 
عددی افزایش یافته است؛ اما تأثیر معناداری نداشته است. 

مطابق با نتایج ماء امامی و همکاران (2013 .۵1 6۶ نحص 
گزارش کردند که کاهش فسفر جیره باعث کاهش درصد قابلیت 
هضم ماده خشک و فسفر خوراک می‌شود. والترز و همکاران 
(2019 ,.]» 2 5تعا۷/2) نیز گزارش کردند که افزايش سطح فسفر 
قابل دسترس جیره از طریق منابع معدنی پا فیتاز باعث افزایش قابلیت 
هضم فسفر خوراک می‌شود. در این مطالعه نیز ما مشاهده کردیم که 
افزايش فسفر خوراک» قابلیت هضم ماده خشک خوراک را به‌طور 
معناداری زیاد می‌کند؛ اما بر قابلیت هضم فسفر تأثیر معناداری ندارد. 
این امر احتمالا به این دلیل بوده است که در زمان کمبود فسفر در 
جیره» پرنده جذب فسفر را در روده افزايش می‌دهد تا بتواند بهره‌وری 
از خوراک را بیشتر کند و با این کمبود مواد مغذی سازگار شود 
(2016 ,.۵1 ۵۶ تاجععونامع۴)؛ بنابراین» احتمالا به‌دلیل وجود کمبود 
فسفر, قابلیت هضم فسفر تحت تأثیر معناداری قرار نگرفته است؛ 
هرچند که به‌صورت عددی کاهش يافته است. 

قبلیت هضم ایللومی فسفر خاکستر استخوان در این مطالسه 
۷ درصد برآورد شد» درصورتی که در مطالعه ون‌هارن و همکاران 
(2017 ,اه 2 ۳1270 (۷2) قابلیت هضم فسفر خاکستر استخوان 
۲ درصد و در مطالعه سیمونس و همکاران ( .۵1 61 ٩1۳0016‏ 


1) ۷۹/۲ درصد گزارش شده است. این تفاوت شاید به‌دلیل 
شرایط متفاوت در فرآیند تولید خاکستر استخوان بوده است؛ چرا که در 
مطالعه آن‌ها از خاکستر استخوان ژلاتین‌زدایی نشده استفاده شده بود 
و همین امر باعث کاهش قابلیت هضم فسفر می‌شود ( ۶ ۶۳020تظ 
9 ,.0). 


نتیجه گیری 

باتوجه به محدودیت استفاده از منابع معدنی فسفر و کلسیم و 
همچنین گران شدن این منابع ما نیاز داریم تا جایگزین‌های مناسبی 
برای منابع معدنی فسفر و کلسیم انتخاب کنیم. استخوان یک منبع 
غنی از فسفر و کلسیم است که می‌توان از آن به‌عنوان یک منبع آلی 
برای تأمین فسفر و کلسیم در جیره‌های طیور صنعتی استفاده کرد. با 
توجه به مطالعات گذشته. برآورد درصد قابلیت زیست‌فراهمی براساس 
درصد خاکستر يا فسفر استخوان یک روش استاندارد و دفیق برای 
محاسبه قابلیت زیست‌فراهمی فسفر یک ماده خوراکی نسبت به یک 
ماده خوراکی استاندارد مثل مونو کلسیم‌فسفات است. به همین دلیل با 
توجه به نتایج حاصل از این آزمایش» می‌توان نتیجه گرفت که به‌طور 
کلی, قابلیت زیست‌فراهمی فسفر خاکستر استخوان نسبت به 
مونوکلسیم فسفات ٩۲‏ تا ٩۶‏ درصد است. این نتیحه بیانگر قابلیت 
خوب خاکستر استخوان در جایگزینی منابع معدنی فسفر است. 


تشکر ۴ قدردانی 


از شرکت خاکستر استخوان الماس نوین که حمایت مالی این 


۸ تشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۶ شماره ۲ تابستان ۱۴۰۲ 


جدول -٩‏ تأثیر منبع و سطح فسفر بر قابلیت هضم در جوجه‌های گوشتی (درصد) 
(۶0) 0۵1165 طا واتاتطاناوععن دم (ظ) فتمجام‌ومطی من 1۵۷۵1 4ص 50۵0۲۵۵ 0۴ ۳۲۲۵۵۲ -9 12016 


قابلیت هضم فسفر قابلیت هضم ماده خشک سح فسفر منبع فسفر 
۲«اتنطتامع‌عت ظ ۷ 0۱2116۲ 121۷[ 16۷۵1 ۳ 6۵ ۳[ 
9183 234۰ فاقد منبع فسفر 
0.11 عتمطام‌ومطامر ولا 
٩۹0016‏ 
8322 0 ۶۰ 0.16 ۲ ۷ 
8٩.46‏ 42۰ 021 موار اي ۳ ۱۳ 
863 6992۰ 026 ۹ 
8470 ۲ 62.83 ۶۰ 0.16 ۱ ۱ 
85.71 6557۰ 021 ی 
8630 601۰ 0 026 تفه 1۸028 
00483 020026 مقدار احتمال 
۳-۵۵۶ 
104 200 خطای استاندارد ميانگین 
۳ 
اثرات اصلی 
داهعاله ص۷۲2 
9396 620۹323 ۶6 0.16 را 
9۹8 66.49 0216 ِ 
1617 97۰ 0266 9« 
00391 00049 مقدار احتمال 
۳-۵۶ 
8190 906 مونو کلسیم فسفات 
1۳10 منبع فسفر 
9۹37 6480۲ خاکستر استخوان 0۵ ظ 
امه ۳096 
021 0023 مقدار احتمال 
۴-۵ 
اثرات متقابل 
تمصمنامم و1 1 
0912 +0074 مقدار احتمال 
۳-۵۶ 
منبع فسفر ۷ سطح فسفر 


٩00۲06 «۷ ۴ ۷۵1‏ ظ 
۳ اعداد در هر ستون با حروف متفاوت» دارای تفاوت معنادار از لحاظ آماری هستند (تست توکی ۳>0.05). 
" به‌دلیل معنادار نبودن اثرات متقابل, مقایسات میانگین اثرات متقابل گزارش نشد. 
اعا و من؟) .دعمصمهلنل عصمم‌تنصونه «المه‌تامتاهاه مقط معقاع! اصمتعکنل طذ< مصنامی طعفع هط هو[ ۷ ده 
۳>0.05(۰ 
امط مه داهعله جمتاعهتهاهز گ۵ دجمدنندمصمی صفعط رامع ممنامحعاصا گم عمصه‌تکنصع نومه ما م1 1 
1290 


۱۱۵۱۵ 

,.۷ .۵ مصقلاهطاطوط بط متهاه(1 و2 بلمه۲۱52 تتهعمد رل متطعماظ ,.۲ برللهعصهطه تتهله1 و.ل ,۷۲ متتتطه2 یه متطعهاطله .1 
2 10 وصم عم عملزمته ۵۶ ممناوموموره 0۵۳21 2013(,۰) یک رتم012 نامک تلمووتا۷ عک ر.ظ ,۱2۷10902 بیه .۸ بتطعداطلض 
. 1040-409 ,92 ,026 «ااظ ععامتطه «جمعمتح صاً وعقصمم‌وع۲ مصتتصصحطا 20200۷6 اجه فماهان مق فرط 


۰ 05://001.01۲82/10.3382/05.2012-02545) 
حطمظ پصاتهلو ۵۶ وامع۱ عصمعن ما فصمامتل ععلزمها ۵۶ مقممموفط ,(2016) به .۲ بل عک وب مطقطهتن بر رتعاله .2 


۰ 799-8009 ,37 ,6611606 راب۴0 2 ۱۱۵ 200 قمصامنومم ۱ 
۰ 0 0۹:0 


صدقی و همکاران. تعیین درصد زبست‌فراهمی فسفر خاکستر استخوان نسبت به مونو کلسیم فسفات ... 


۵ 200۲0200۰ ۱60 ۸ :09]60۵0۲0918 ۵۶ ولومصععن آهعتعم2010۱: م1 .(1960) .) .۳۲ .ظ رصللت۱۵ عک وال رتاعحظ 
16/50009-9260)60(80012-8 10.10 /09://001:012 166-7 ,11 ,۲۵01010 

تماق لمح ممتاحفتصتاهامعع0 همم مصمها ۵۶ ممصمیاص ,(2019) ۷۲ رتته ۷‏ .۷ بلله۲۱۵۵۵۲ ویک بل2660 .9 مصطهطوتظ 
مصتلاه حصعهام مصه و7تاومون مه معتافتمامههطه مصمه . رععصمصموم . مملژمتها من 912۵ مامتاتهم 24 ما80 
۰ 3 ۳05://001.078/10.100/000 297-308 ,60 ,56206 و۴0 ۳۱۱۹/۱ 2001۷107۰ ووهقطام‌ومدام 

۶ و109 عمط و۵ مه مردام 20 مفهاطام 01 فاهعاله 1 .(2004) ,1 ۱۷۲۰ ب6010۲0ظ ی .1 ۸62100۷10 رگ 00۳16808 
۰ 101-8 ,43 ,626ص «اموظ عبط .عصملمنطه . معلامه . حصه . ولحتعصنطد.. مج وهتمع . مصتصصه . فتامصععم0هم 
۰ 0( ۵( (,-۱005://001.012/10 


جح ۳ مامت 0۲-02960وصهه ۵ ممتلهاممصماممناد (2006) نک ,۱ ,010۲0عظ عک وی 2100۷10 و.گ ظ ب00016808) 
0 لعج مصتصصه گه اتاتطاتادععن0 عمط مضه ممصمممگهص عامتطای معلزمعه جم قمع مفم) وهای ۷60 ع0-آهه عنع ۳۲۶612 


005://001.0182/10.1093/08/85۰ 1389-97 رد8 رععع0ه دوعص صرح فلحععصتص گه بانازطاه2تا0 هام 

0 م21 ,01۵02۷۵01201110۷ فناعمطانومطظ ,(2019) بخ رل رله۱۷]۵۵۵06 عک ویما) ,0۵۵110) ببظ .ظ 0002122 من بر 006۷28 
ع لجع 11160 و ۱تون 10۳۷-۵11 ۳۷ 0عاصمجصمام‌مباه دامن امتی عملزمزه ۵۶ زوتمجم ماطام01127طاه)عصه 0صم اتاتماتامعوت 
40-۰ ,6 ,۷/۵26۱60 ۲7۵۵7۶۱۱۵۳۵ 5011210165۰ 

۰ ۵116۲ ط1 وه وطم امدطامتمنصظ ۵۶ ممتاهنله۲۷ (2004) .0۵ رامع ع ر.و .ل ,9205 ,۱۷ .ظ ,هرن .لا یک رتعع1(11 
۰ /008۹://001.012 962-70 ,83 رع96۱۵6 اه 

امفص صرح صم آممتوردا 1660 ۵1 وامع۳]6 (2022) ,1 ,۱۷۲ رتطع00۱۱اخ ع بلط ۸ ,۷۵۵02۷1 ,۷ بتطع60 .و مئژصت‌ظ۳ 
0 1۳016۵8 تا ,۵2۷10۲ ,عفمممووع مصصا موم م۵0۵0 جوم فلمتهه عطنهع؟ اصمعن عصتست توا 
111-۰ ,0 ,۱06 ۹62066 «ابوظ .عامالنام عصذوم1 ۷۷-36 0۶ فعمتاح‌عناه امصتاده‌اماه‌اعمع 

مسصصصا تمعن رممصمممون 0۲0۵ 2013(۰) بر ی بهلعع۲- ۱2 کی رم متطامهاط ریگ متطفه‌طاصهمطک .لا رتحصعحطرظ 
امصاممنص ص۱7۱ 0ماممصصماممناه عاعتل عصمژم‌تامل میترمجامومطام 1۵0 وعملزمها ملقصه ۵ مادام مه تقصتاوعاصا جرج مقص۵ه۵وع۲ 
0))05://01.0۲8/10.1016/[.11۷5010134. 5006-13 ,37 ,616۳166 1/۷۵۹/۵۵6 .20105 منصهع۳ه 20 وفه) ردام 

0ج 1660 1 مد متصصمطه ۵۶ ممتافصتصهاعل مه عم متبالمع۵۲0 10۲0۷۵۵0 مه 1979(۰) ,۱۷۲ مطمظع۲ عک و۷۷۰ .1 مطماطع۳۲ 
1.-0۵5://001.0۲2/10.4141/028/79) 631-34 59 رصع ۵۸۱۵۵ ول ۵۵۵۵ .16065 

ص ملهاوطام ۵۶ حمتاحصتصصعاع 0ذم۲2 مطا ۶۵۶ مامح عتاتوصمی ,(1983) بطمو2/صها تمه ل[-عصم! عک رعصهع۷۷۵۱۴ ,و۲۱2 
۰ 1423-26 :34 رهظ ۵08 ۲۵۵0 0۴ 66066 16 0 هل .عامنامتم .لجع . 24 دلقعتعم 
7 001.01271011 //:0)09 


فصح له ما فصم‌امتط عملزمته ۵۶ وفممموم۴ 2020(۰) .۲ مصهل4هصوه۷]۵ ز17وو۲2 ک ۸ ,۳۱29520202 را 26۷۵۵ برتتقحظ] 
۳206 ۲۵)21 مه ومتادمامه هه ماهتا رماتهتا 6268 هام۵ طامع هم ق)166ظ تصمتامتاوع فناتمطام‌ومدام 


۳0105://01.0۲8/10.1080/18280512,01-. 929: 9 ز ,961611686 ۸۱۱۵ ۵ ۵9۱۱۵[ ۲1۵/۱۵ .عاصعتاناط ۵0 

عصمه لقنطتا صم فامبعها کصعععلنل بلج ممتمتممصوماموناه معماندام عافنل ۵۲ امعرگه 1 ,(2001) .فطل 106202 
.797-۰ :23 ,۹621665 ۸۱۱۱۱۱۵۱ ۷۵۱۵۲۳۱۱۵ 0۴ ۵و 1۱1۵6 .وتعلزمعه صا طاهصه‌عاه مه دمتادتهامه هه 

2020(۰) با 2۱۵۵08۵ عک ریما 2000098 ریا عطلمع2۵۳ نان لا رثا گنای رش انا ریق ص۷۲ ریک عطمطمصهنان و بان 
۲ ملق 0ماقاه عصتهاناوه: ها اممصصمماه7ع0 مصمها فطع جوا مجمته‌تلم ‏ فممطام‌ومطن بو تاه . رتماهزرز 
. 3207-04 ۰ :99 . ,0۵6 . ال .عمملامه ...۰ 0۴ . وعاعصصحنعم . ممتاه2تلتانا... متامهاق)عصر ... فعمطام‌ومطام 
۰ .16/1 005://001.0182/10.10 

8 :ام ۵۶ حمتاتانط کصه حصوتاه‌حاحاممظ فتمطام‌ومطم مه حصتاتمامی ,(2017) با ۷۷۰ رصعلظ عک .1 ,عطهط2 بع2 بنن1 
.2304-1۰ :57 ,661۱66 ۳۲۵۵۱۵۵۱۵۷ ۸۱۱۲۱۱۵ (8وعع طاً ۲0۱۵]60ظ101 مامت کصمتام 

وتطا مدومن 10۲ ]م26 رمع ۵ :راتلزصاهانه م۵1 فنارمطامومطظ 2016(۰) با ,۷۷2۷۵۵ عک .۷ ,تناو .1 رعصقطم رظان رننژ 
۰ 25 :6 2700/1۵ . حمتاتتاتاه... تملامعه ...۵ ممصعععام .. طااه .. ممتامومع ...۰ 1660 .. لقصصتصه .. لهعتااه 
۰ 0( 

2019(۰) ,1 ,ت21 وب 1601 ربکا ۲۱ مصقطتج۳ ۷۵80 ,.ل طقالنل‌طاخه .۳۲ ۲2۵2 رصتل‌بدللمنفگ ۲ )مصصها۱۷ ,مزع رین .1 1۳0[ 


انا ,ملافتتهامهمط مفه‌تهن رمممهص۳۵0 طامن مطا مه ممتاه)ممجصماممناد. مفقطمومطظ صیتملهعممم]۷( ۵۶ ۳۲۲60۲ 
۳۱۵۵۵۲۵ 1۳۵۵۱6۵ ۵۴ 0۵۵ ۳۱۵/۱۵عظ .قصمامنط) عملامدظ ۶ه بانلدم0) محمظ. مه 2ع ررعمامطممصصهم]ون۲ 


۹42۰ ,9661166 
#حاعن م۵ عصمامتطه ععلزمعه ۵۶ موممموعد بانلاطاتامم‌ونه فنممطامومطاط .(2013) .0۵ رقامع۸0 عک ۷۷۰ .1 مصفط ر.ظل وتان 
۵8://001.0۲8/۱0.3382/08.2012-۰ 1572-78 :92 ,56206 ۳۵0۵/۵7 ۲2009۰ ونامطمومصاص-م) تلهم 


کمطمومط و۲تاقاه: مه اتازهتامععنه فممطمومطط ,(2021) ,۷ بن) رقطموتقظ ع با .ظ هداعا رل مطلا1۷]2 
۴ 1 [۱۵2 127۷2۵ بل تمت۵۱و ۵1201 06120060 2 20 ولقمجط مه 127‏ تمتلزهو امه۱ه 0۳160 ۲۳۵ صا راهان همه 


1۰ 0 6005://001:01۲2/10.1016/[.05[.2. 101221 :۲00 ,56606 «تاابرهظ .عصع‌امتطه 
9٩ 06268. )2006(۰ 16 ۵166 ۶‏ عک رص۳6ظ ۱۲۱/۹۲۸۵۸۳۴۸ بتععه کال ,وله مل‌زن۱۷ رناعد‌طامهمک1 موعل رب رعتان۱ 
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۰ شریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۶. شماره ۲ تابستان ۱۴۰۳ 


-1621 ,65 ,961206 ۲و .ععلزه۳ه ما مهد مه وعتافتهامهتقصل عصمها ادها وم متام صمصهماموناه متامتمامتج تماق 
0۰ 0 25 

6002۷ ۱6۲001۵1 افصتاوع10 2020(۰) ,۳۱ هر متصهطهته۳ 2۱62020 ی رب رت۳۱2(1۳00202 ره .۲ متصه‌عههن رل بتتهل 
فامتل فیمطامومطج-۱۵۳۷ 160 فصمامتل ممزژمعها ملق ۵ «عمامطامممه اباع مضه رقتماهع1۳4 فوعتاو ‏ رع۵۵۵88ع۲ 1۳۳1986 
, 103975 ,234 ,اک ۲۱۷۵۹۲۵6 متللمهاتاهه ‏ قعممتهتاهمهو ‏ عم تمه ماه رعفه) دام اد 0ع)صمحصمام ماه 
005://001.012/10.1016/[.117501.2020۰ 


۶ 1۳0162001۲ صح مه امططماتووع0 محمظ .(2003) .)6 رقامعله عک بیک رفصتطوهتای ولا ۰ متصادع۲۱ ,۱۷ .۶ ,دمن 
,2 ,56۱6166 ۵۵/۲ ۱6۷۵۱8 دنامدام‌ومط مج حصاتمله مامت عصاررتد۷ ۲۵0 وعامتطه تمزتمیط ما طفه قاتا ععماصهعتهم 


1787-01 ۵ 7 

66 ی ,.۷ بتع(۷۱۱ ,یه پکله900 و بط0ع220062-۵ ۷ ریک ۷۲۰ ملعصفصه]۷ ,.ظ ,۷۲ رفصصهتا!1 ۷۷ ره نک مطاتاطه .لگ ۳۱۵۵122 
۰6 ۷۱۵ 1616 0۳۵116۲ )صمزمنلع0 فاعمطمومطاص صاً مفم)روطای تمدمامتمنمط چ ۵۶ وام۱۵۷ مصلفمعتمص1 ۶ ممتاحناه۷ظ 2017(۰) .۲۰ .[ 
,61166 ]0و .)لها تاوعع 1 200 مصتصصح مصح رراعععصه ماطهم2ناهطاهامصه )صمهممه رفح معوط مها رععصممم‌تنمم تملزمته 


96, 370-82 5 

-229 ,36 ,چعه ۸۱۱۱۲۵0۵۵ ما0 ۸۸۱۵۲۶6۵۷ .۲۵05 [1۵602ظ صا باتمتامداهام۲ آموتماه)۱۷6 .(1972) .۵ ,۲6869۴610 
1( 072/10. 0/01 33 

۰ بلقط)۷]1 رل ,۷۲۷6۵ مب بلقطم۷۱1 ,.ت) معااماوط ,۷ ممتلقطاهاط ,با ما ,۷2۲6-۳۱61۲6۵ ,۷۰ بعنطام90-عصظ۸ رک بت1015562] 
او .فصملامتناوع؟ بالق مضه فنمطام‌ومطم مامت ما فتمازمتها ۵ موممهوع۲ ۸020۵0۷۵ ,(2016) ,۱ روقطع۸ عک ,.ر[ 
2 2849-60 ,93 ,9667166 

ص طافح عصمها ای مففصم‌ومطم مصیتتم‌اهعن عصتمهاممط ,(2023) ,۷۲ رتفوطاطاه ع ویک متصه‌عقدان ر.2 متصهتتهه با بتطع60 
ها 0 م0۵ ۵۵ 0 م۵0۳۵ اهطمتلحممهاما 60004 .عمصهمصمتهض هن 0ع]ه فلا 20 مامت تعالمره 
۴۵۲۹1۵۴(۰ ظ) ظ1۲۵۵9۹۵8600۵۵۲۵88:60//:دحاد فل رتت تا 1 رتع ی 0۳1 

۲ 10910۲ ۷2 04امطنهههانطموعه وناز ,(1991) .۲۲ .ل روک بقل ۷2۵ رل هش ۷۵۳۹۲668 با 0 .ظ مقطمصظر 
۰ ,۲۷۵۶/۵8 .۷۵۵۷0۵۵061۲82۲00۵05]01168 ع)ازتاعن صا جع ممله1و۷۵۵0۵110 م1 فصماتیلطم12٩‏ 


اه او ملد بل ولع۲۷۷۵۱۱۰۱ :60 طافیاممامعتنا گن ممت‌تمسه لحعصنمه 16 2010(۰) ۴۰ عاازع رعللان6 
ما60 ی ۷ مصتطع۱۷]2 بت تلفهاط بت) ,۲28۵6 بن) مت۲0۳۲2 ری مومامنانا ومیاممهل ر.لط وقصعظ ریق ۸ ,۱۷21201 
6۲ 08 ۲۵۵0۷۵۲ اصمیا0عوهاناو 4ص رمصمزمنلع0 فمطموممم 4صه تلم تعاعن ۵۶ ۲۶۲6۵۲5 .(2018) ۰ظ ۷۲۰ ,وطلصاط۱۷]0 
۰ 1555-63 ,12 ,۸ ۱9۱۰ 90086 200 ۱/۹۹/۱۵ 20/0 یامن 
3 9 و ۵( 

۳۵-2 ۵ ممتامصتصماه(2017(۰]۲) ,۷۲ ,۲ رصهم‌صتنک م۷2 ع یه ب) ب0۲۵ ۷ ۷2۵ .۷۷ .ل بکلمن9 ر.ل مصتقا ۱۷2۲ 
1334-0۰ ,96 ,56۵6۵ او .وتعلزم صا وامنلمتن تحعصه مصمها مه فعیهطام‌ومطم متصهع »مها ۵۶ تازاتاوهعن0 فنممطام‌ومدام 
86 و و( 


عم ۱6۷616 ممتفامصا مفم) ردام عصلفدعمص1 ۵۶ فامع]۲ ,(2019) .1 .۲ ,رععیا ک را ) بلقلتام ر۸۲ ,مطلعمن رت .۲ روتع)اه ۷۷ 
0 0۴ 09۲۱۱۵ .8اع فناعمدامدمطم-10۳۷ ما صم2۵6نهعصند مصهها 4صه راتاتطتاوع‌عنه اصماناه رممصمطمگتهم تملزمته 
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